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iul preteso reticolo plastlnlco della fibra mnsco- 
lare striata. (Tav. I.) — Ricerche del socio ordinario 
residente P. Mingazzini. 

(Tornata del 15 Gennaio 1888.) 

È ammasso presentemente da molti istologi, che hanno investigato 
la struttura della fibra muscolare striata, che essa sia costituita ana- 
logamente ad una cellula ordinaria, in cui però il reticolo sia rego- 
larmente disposto e r enchilema contenga il composto proprio della 
fibra muscolare, cioò la miosina. 

Con la presente comunicazione mi sono proposto di mostrare la 
erroneità di tale asserto, esponendo i risultati delle mie ricerche sulla 
fibra muscolare striata ed in ispecie sui muscoli della chela dell'il- 
stacus flumatilis, che furono studiati da una gran parte degli isto- 
logi che si occuparono della costituzione della fibra striata. 

Il primo a mostrare nelU interno della fibra muscolare un ele- 
mento figurato, corrispondente alle maglie longitudinali del reticolo, fu 
Sch'àfer (l), il quale descrisse nei muscoli viventi delle gambe del 
Dytiscus dei filamenti brevi , ingrossati alle loro estremità e da lui 
denominati muscle rods, i quali si trovavano disposti lungo tutta la 
fibra in serie parallele. Il restante del contenuto della fibra era omo- 
geneo e l'apparenza striata di esso dovuta solo ad un efletto ottico dato 
dalle estremità ingrossato dei filamenti muscolari. 

In seguito Gorlach (2) descrisse una rete di natura nervosa tra- 
versante la fibra striata, rete che sarebbe stata in diretta connessione 
con Tasse del cilindro della fibra nervosa. 



(1) Ald SciiAEFEtt.— Minute Structure of tho Log-musclcs of 
the Water beetle (Dytiscus msir gin 'dì ìs)—PliUosopliical Tramaciions, 
Voi. LXIfl, 1873, p. 429-443. 

(2) Gerlach. — Das Verhaltniss der Nerven zu den willkìir- 
lichen Muskeln der Wirbelthiero. — SUzitngsber der physik. med. So- 
cictàl zu Erlangen, Hefl T, p. 9J, 1873 ed anche: Uoberdas Verhàltniss 
der nervosen und contractilen Substanz dcs q uergostreifton 
Muskels— /Irc/i. f- ^V^r. Anai,\ Bd. X///, pag. 399-4/4. 
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Le ricerche di Thìn (1) sullo stesso argomento condussero alla 
scoperta di un reticolo , corrispondente alle maglie trasversali della 
rete oggi ammessa nella fibra striata. Secondo questo autore la stria- 
tura trasyersa della fibra sarebbe da attribuirsi a questa rete trasver- 
sale^ che -essendo posta perpendicolarmente ali* asse della fibra , da- 
rebbe in proiezione sulla superficie l'aspetto di una linea. Devesi 
considerare però che egli ammette le fibrille preesistenti nelle quali 
si scinderebbe la fibra col dilacerarsi del reticolo , e però ne viene 
di conseguenza che egli considerava la fibrilla come omogenea in tutto 
il suo decorso. 

Contemporaneamente a Thin, Biedermann (2) descrisse una rete 
trasversa la quale non difierirebbe da quella di Thin se non per la 
provenienza , giacché egli sostiene che sia costituita da protoplasma 
interfibrillare , mentre il Thin la crede formata dai prolungamenti 
delle cellule centrali della fibra. 

Retzius (3) studiando la struttura della fibra striata di molti Ar- 
tropodi e di alcuni Vertebrati, descrisse una rete trasversa, analoga a 
quella di Thin e Biedermann e corrispondente in posizione alla mem- 
brana di Krause. Inoltre trovò un'altra rete, che egli denominò di 
secondo ordine, corrispondente in posizione alla stria di Hensen. Que- 
ste diverse reti trasverse erano riunite fra loro per membrane lon- 
gitudinali. 

Anche Bremer (4) descrisse due reti trasverso, analoghe in po- 
sizione a quelle descritte da Retzius, ma egli però inverte la denomi- 
nazione di questo autore, chiamando rete di primo ordine quella che 
per Retzius non è che di secondo ordine e viceversa; difierisce anche 
da questo autore tanto per la descrizione delle reti, ammettendo la 
rete in corrispondenza alla stria di Hensen fatta da maglie più grosse 
di quella corrispondente alla stria di Krause, quanto per il modo con 
cui sostiene che queste diverse reti siano fra loro collegate, giacché 
crede che l'unione fra le reti trasverse si faccia non per mem- 



(1) G. Thin. — On thestructure of Muscular Fibre. — 0uar(. 
Journal, of, Micr, 5ci., Voi. XVI, N, 5., ;>. 251-259, JiUy, 1S76, 

(2) Biedermann. — Zar Lehre vom Bau der quergestreiften 
Muskelfaser. — Sitz, ci. Mathem-naturw. CI d. A'. Akad. z. Wien.y Bel LXXIVy 
IH Ahlh., p. 49-62, Mi, 1876. 

(3) Retzius. — ZurKenntniss der quergestreiften Muskel- 
faser — Biologische Unters. v. Reisim, p. 1-26, i88 1. 

(4) Bremer. — Ueber die MuskelspindelnnebstBemerkungen 
iiber Structur , Neubildung und Innervation der querge- 
streiften Muskelfaser— .Irc/i./'. il/tVlr. .4mi/., Bd.XXII,p. 318-328, 1883. 
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brano, come vuole Retzius, ma per filamenti analoghi a quelli delle 
reti trasverse. 

Leydig (1) è anch' egli d'opinione che nell'interno della fibra vi 
sia un reticolo. Solo egli dlfierisce dagli altri autori, perchè non lo 
crede solido, ma liquido. Infatti là ove gli autori ammettono che vi 
sia un enchilema omogeneo, egli crede che vi sia una sostanza solida 
la quale lascia degli spazi vuoti nei quali trovasi una sostanza liquida- 

Rollet (2) sostenne^ nuovamente Topinione di Thin e Biedermann, 
cioè ammettendo Ira le fibrillo una reto formata da protoplasma inter- 
fibrillare (sarcoplasma). 

Melland (3) non ammette nella fibra striata che due sostanze: una 
rete regolare formata di maglie trasverse e longitudinali ed un en- 
chilema liquido omogeneo. 

Haswell (4) descrisse una struttura reticolata nei muscoli striati 
del gozzo di Syllis, benché egli ammetta che le fibrille siano pree- 
sistenti. 

La teoria che ammette nella fibra striata solo un reticolo ed un 
enchilema, negando l'esistenza delle fibrille nel muscolo vivente, fu 
poi ampliamento svolta da Gehuchten (5), il quale estendendo le sue 
ricerche sulle fibre muscolari di molti Artropodi e studiando le mo- 
dificazioni apportatevi da diversi reagenti, giunse alle stesse conclu- 
sioni di Bremer, Garnoy (6) e Mellaud. 

Collo studio di sezioni trasverse Pilliet (7) sostiene nei muscoli 
dell'uomo la presenza di una rete protoplasmatica fra le diverse fi- 
brille. 



(i; Leydio# — Zelle und Gcwebe, Bonn, p. 124-163, 1885. 

(2) Rollet. — Un tersuchunge n iiber den Bau dar quergo- 
streiften Muskelfasern, I. Theil. — Dcnk^chr. d, K, Akad. d. Wiss. «(e, 
Bd. XLfX, p. 81'l33J88ry. 

(3) Melland. — A simplified view of the II iste log y of the 
Striped Muscle-Fibre.— Quart. Journ. of Micr. Se, Voi. XXV, N. S,, p. 
37t'390, July, 1885. 

{\) IIaswell. — On tho stnicture of the so-called Glandular 
ventricle of SyUis— C^?nr/. /ourn. o/* wicr. 5ci., Voi. XXVI, N. S.,p.47l' 
480, Aprii, 1886. 

(5; Van Gehuchten. — Ktiule sur la structure intime de la col" 
lule musculaire strióe. — La Cellule, T. Il, 2e fase, p 291-453,1886' 

'fi') Carnoy enuncia appena questo concetto sulla fibra striata a p. 193 
della sua Biologie Cellulaire. 1884. 

(1) Alex. Pilliet.— ^ote sur Taspoct dos cliamps de Cohnhoi m 
d ans les fibres musculaires striées. — Bull. Soc. Zool. de France, XII 
V'o/., .V. 2-4, p. 145-149, Aout. 1887. 
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Da ultimo Marshall (1) estendendo le sue ricerche sui muscoli 
di tutto il regno animale, seguendo i metodi di ricerca di Melland, è 
venuto a concludere che la struttura reticolare della fibra striata è 
comune a lutti i tipi dei metazoari. 

Come si può dedurre dall' accenno storico qui riportato, gli au- 
tori che hanno sostenuto esservi un reticolo nell' interno della fibra 
striata, si possono raggruppare in due categorie. In quelli cioè che 
ammettono nella fibra e lo fibrille e un reticolo, e in quelli che cre- 
dono la fibra costituita solo da due parti, una liquida contenente mio- 
sina: Tenchilema, l'altra solida e figurata: il reticolo. Nel presente 
lavoro verrà discussa solamente la teoria sostenuta da questi ultimi, 
e siccome fra essi Gehuchten è stato il solo che, con grande abbon- 
danzi di argomenti e diversità di ricerca, abbia sostenuto una simile 
tesi, cosi la discussione sopra il presente soggetto sarà particolarmente 
portata sopra le idee sostenute da questo autore. 

Servendoci degli stessi mstodi indicati da Gehuchten per consta- 
tare la struttura intima della fibra striata, e prendendo fra essi i più 
semplici, quello ad esempio in cui si adopera T alcool come fissatore, 
si giunge a vedere nella fibra le figure del reticolo. Sfibrando cogli 
aghi una fibra , che mostra tale aspetto , si troverà che là ove si ò 
riusciti a risolvere in fibrille la fibra, la figura del reticolo non si 
mostra più. Prendendo a considerare una singola fibrilla che per un 
certo tratto rimane aderente alla parte della fibra ancora intatta e 
nel resto si allontana, si troverà che il filo longitudinale del reticolo 
che si osserva nel primo tratto del suo decorso, non si vede più dal 
punto In cui essa si allontana dal restante della fibra. 

Indagando le cause che producono un tale fenomeno , si può 
chiaramente scorgere come le figure del reticolo siano date dalle pa- 
reti delle fibrille. Conviene ancitutto notare che quando sulla fibra vi- 
vente si fa agire repentinamente un liquido energico fissatore, il quale 
non ne precipiti gli albuminoidi, come fa il sublimato corrosivo, ma 
stimoli le proprietà motrici del protoplasma della fibra e nello stesso 
tempo lo uccida, proprietà che è posseduta in alto grado dall'alcool 
forte (a 90* od assoluto), nelle singole fibrille avviene una coagulazione 
del contenuto verso le pareti, e questo eff'etto sì vede in modo assai 
chiaro nella sostanza della zona scura. Nella zona chiara ciò è as.sai 
meno sensibile, ed il risultato di questa azione complessiva nelle diverse 
parti della fibrilla sarà che essa avrà i suoi contorni molto accentuati 



(1) Marshall — Observations on the structiire and distribu- 
ti onofstriped und unstripedmuscle otc. — Quarl. Journ. of Micr. 
Sci., Voi. XXYlIf, N, S., p 75-/07, Aiig, US7. 
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nello 2ono scure e nelle membrane di Krause, mentre tali contornì 
saranno più deboli nelle zone chiare. Se una fibrilla rimane isolala, 
questo fatto è poco apparente, ma se due fibrille sono fra loro adiacenti, 
allora le diverse zone essendo giustaposte, daranno lungo la loro linea 
d'incontro molto appariscenti i loro contorni cosi coagulati, i quali per la 
loro adiacenza appariranno successivamente come un filamento scuro 
[zona scura), un filamento chiaro (pnma metà della zona chiara), 
un punto scuro (membrana di Krause), un filamento chiaro (seconda 
metà della zona chiara), un filamento scuro, e cosi via. 

La figura schematica di 



una fibrilla, qui a fianco ri- 
portata , fa vedere del resto 
assai chiaramente come dalle 
sue pareti possa ottenersi l'im- 
magine del filamento longitu- 
dinale del reticolo, come è 
disegnato da Gehuchten. Una 
fibra essendo costituita da mol- 
tissime fibrille disposte paral- 
lelamente, mostra quindi l'ap- 
parenza di tanti fili longitudi- 
nali più e meno ispessiti e fra 
loro paralleli, i quali non sono 
l'espressione di una rete reale 
come vuole Gehuchten ma 
bensì un'illusione ottica data 
dalle pareti delle diverse fi- 
brille. 

Il fenomeno del resto viene anche meglio spiegato dal fatto che 
quando s'innalza, o si abbassa il foco del microscopio, e si ha una 
variazione d'intensità luminosa nelle diverse zone , anche l' intensità 
dell'immagine del contorno varia analogamente^ come del resto ha 
in un modo assai amplio dimostrato Gehuchten nel descrivere i vari 
aspetti del suo reticolo muscolare. 

La controprova del fatto or ora indicato ci viene data dalle dige- 
stioni artificiali della fibra muscolare. Eseguendo il processo stesso 
indicato da Gehuchten, quello dell'acido cloridrico, o quello dell'al- 
cool assoluto e della potassa, noi otteniamo la soluzione del contenuto 
della fibra striata ed in ispecie della miosina. La zona scura perciò 
dopo tale azione viene resa assai più trasparente e dopo che i reagenti 
vi hanno agito per un certo tempo (l'azione più sicura è quella della 
potassa] le varie zone avranno tutte quasi la stessa trasparenza ed 
allora il contorno delle fibrille sarà omogeneo dovunque , cosicché 



Fia. 1 

Figura schematica rappresentante una 
fibrilla, per mostrare come dalle pareti di 
essa possa ottenersi la figara del tilamen- 
to longitudinale del reticolo plastinico. 
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esso si presenterà come un filamento di uguale spessore lungo tutto il 
decorso. Ed infatti è tale Vaspetto che si ottiene e che da Gehuchten 
è stato descritto come la forma del filamento del reticolo dopo la 
digestione artificiale. 

A conferma dell'asserzione ora esposta, che cioè Timmagine dello 
maglie longitudinali del reticolo delle fibre muscolari sia data dai con- 
torni delle fibrille, cito anche il seguente fatto. Gehuchten mentre in 
tutti i muscoli del corpo degli Artropodi nega la struttura fibrillare esi- 
stente nella fibra viva e sostiene che le fibrille, in cui la fibra fissata si 
scinde, siano prodotti di coagulazione deirenchileraa miosico attorno 
ai filamenti longitudinali del reticolo, ammette poi le fibrille preesi- 
stenti nei muscoli delle ali degli Insetti. In tal modo si avrebbero duo 
strutture muscolari essenzialmente difi'erenti : neir una cioè non esi- 
sterebbero fibrille, nell'altra invece vi sarebbero normalmente esi- 
stenti; ed egli per distinguere le fibrille dell'una e dell'altra categoria 
chiama le prime fibrille artificiali, parche egli suppone che siano do- 
vute all'azione dei reagenti sull' enchilema miosico, e le altre fibrille 
naturali. Noto anzitutto come egli non abbia potuto constatare nes- 
suna difi'erenza di configurazione tra le sue fibrille naturali e le pre- 
tese fibrille artificiali e che inoltre tutti gli istologi che si sono oc- 
cupati dei muscoli delle ali abbiano fatto vedere come essi fossero 
uguali alle fibrille delle altre parti del corpo degli Insetti, e che anche 
Giaccio (1) in un suo ultimo lavoro sui muscoli delle ali degli In- 
setti, benché si dichiari favorevole alla teoria del reticolo secondo le 
idee di Gehuchten, pure non ha citato nelle conclusioni questa enor- 
me difi'erenza che vi sarebbe fra i muscoli delle ali e quelli delle al- 
tre parli del corpo. Premesso ciò si metta ora a confronto una fibrilla 
naturale come è disegnata da Gehuchten, quella ad es. della fig. 149 
Tav. 5, insieme colla figura del reticolo che egli dà a fig. 9 Tav. 1, od a 
fig. 49 Tav. 2 si vedrà che con una serie delle sue fibrille naturali 
si ottiene l'immagine del suo reticolo, e lo stesso si dica per quelle 
fibrille che hanno subito 1* azione digestiva della potassa, o dell'acido 
cloridrico (Si confronti la fig. 163 della Tav. 5, colla fig. 115 della 
Tav. 4). 

Ho riportato qui, per comodo del lettore, alcune figure scelte dalle 
tavole di Gehuchten, per mostrare appunto l'identità di configura- 
zione fra una fibrilla delle ali degli insetti e il reticolo delle fibre 
striate. 



(l) CiAcoio. — Della notomia minuta di quei muscoli che 
negli insetti muovono le ali — /?end. d, R, Ac. d. Sciente di Bologna, 
Serie IV., T. VII, p. 525 e seg. i887. 
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Fio. 5 



Fig. 2 — Riproduzione della Fig. 123 (Tav. 4) di Oehuchten mostrante il reticolo delle fibre 
striate delle larve di Melolontha vulgaria. 

Fig. 3 — Riproduzione della Fig. 149 (Tav. 5) di Gehuchten mostrante una fibrilla delle ali 
di Hydrophilua piceus. 

Fig. 4 — Riproduzione della Fig. 6C (Tav. 2) di Gehuchten mostrante una porzione di fibra 
striata di Aitacu^ fluviatilis dopo il trattamento colla potassa all' 1 o[o e la fissa- 
zione coli* alcool assoluto. 

Fig. 5 — Riproduzione della Fig. 166 (Tav. 5) di Gehuchten mostrante una fibrilla in esten- 
sione di Uydrophilue picena dopo il trattamento per 4 o 5 minuti in una soluzione 
di potassa al 10 oio e l' immersione per 24 ore neir alcool diluito. 

È chiaro tanto dalla descrizione che egli dà delle sue fibrille 
naturali, quanto dal confronto che si può istituire colle stesse sue 
figure, che ciò che egli disegna come 1* immagine del filamento lon- 
gitudinale reticolo, non è che il contorno della parete di due fibrille 
adiacenti. 

Né solo si limita all' espetto la somiglianza assoluta tra le fibrille 
naturali e le pretese fibrille artificiali, ma esse hanno anche un ana- 
logo comportamento. Infatti Wagner, Engelmann, Ranvier e Vialla- 
nes hanno constatato come le fibrille delle ali degli insetti non siano 
indivisibili, ma si scindano in elementi più piccoli denominati filamenti 
muscolari. Ma questa proprietà non è esclusiva ai muscoli delle ali, 
giacché come dimostrò Huxley (1) ed io ho potuto confermare , an- 



(1) The Crayfish, London, p. 181-187, 1880. 
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che le fibrille dQÌYAstacus fluviatilis si scindono in filamenti musco- 
lari. Fatto quest'ultimo che non si dovrebbe verificare per le fibrille 
artificiali, che sarebbero dovute ad una mera cristallizzazione del- 
l' enchilema attorno ai filamenti longitudinali del reticolo. Un com- 
portamento afiatto simile è stato anche trovato daHaswell per le fi- 
brille striate di Syllis. 

Veniamo ora alle maglie trasversali del reticolo. Queste sareb- 
bero formate, secondo la teoria di Gehuchten, da filamenti riuniti in- 
sieme con ispessimenti puntiformi nei luoghi d'incontro, formanti una 
fitta rete, il cui piano sarebbe perpendicolare aliasse longitudinale della 
fibra. Una rete cosi fatta si troverebbe ad intervalli regolari e più pre- 
cisamente nel luogo della membrana di Krause. Neil* Astacus fluvia- 
tilis una sezione trasversa di fibra striata, come è rappresentata da 
Gehuchten a T. 2 fig. 60, mostrerebbe Tinterno di una fibra perfetta- 
mente omogeneo e solo traversato da un fitto reticolo a maglie poli- 
gonali, con ispessimenti nei punti nodali. I nuclei sarebbero disposti 
lungo la parete interna del sarcolemma ed avrebbero contorni rego- 
lari ed una forma ovale ed ellissoidale; infine il sarcolemma sarebbe 
rappresentato da una finissima membrana. 



Fig. 6 



Riproduzione deUa fig. 60 (Tav. 2) di Oehuchten mostrante la seziono trasversa di due fibre 
muscolari di Attacus fluviaiilia trattate col liquido digestivo artificiale. In una di 
esse è stato omesso in parte il reticolo ed 1 nuclei. 
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Debbo però dichiarare che questo non è affatto l'aspetto della 
sezione trasversa di una fibra striata dello stesso animale come ri- 
sulta dalle mie preparazioni. (Si paragoni T incisione qui riportata a 
fig. C, colla fi^. 7 della Tav. 1) Contrariamente a quanto ha descritto 
o figurato Gehuchten per le sezioni trasverse delle fibre dell' Asiacut 
fluviaiilis, le mie preparazioni, che sono fatte principalmente sui mu- 
scoli dell'ultimo segmei\i;o della chela, mostrano una configurazione 
affatto differente. (Ved. Tav. 1 fig. 7). L' interno della fibra non è 
cosi omogeneo come egli V ha disegnato, ma vi si trovano lacune di 
differente larghezza che partono dall' esterno e si dirigono verso V in- 
terno. Si possono distinguere lacune di primo, di secondo e di terzo or- 
dine, gradualmente più ristrette dall'esterno all'interno, ed in ossesi 
trova una gran quantità di nuclei. Le ultime lacune limitano piccole 
areole di sostanza contrattile che hanno figure circolari e poligonali 
diversissime. La fibra non è circondata dal sarcolemma e il perimisio 
interno penetra liberamente nelle lacune esterne (primarie) e si può 
seguire in modo assai chiaro nelle interne (secondarie) ed i nuclei, 
che si trovano neirinterno della fibra, non appartengono alla sostanza 
contrattile, ma sono dipendenza del tessuto connettivo perimisiale. Colla 
reazione della glicerina, cioè chiudendo nella glicerina le preparazioni 
già colorate col carminio boracico, si ottiene uno scoloramento assai 
notevole di questo connettivo e dei nuclei ad esso appartenenti, mentre 
la sostanza contrattile rimane fortemente colorata. 

Intanto per dare una spiegazione di ciò che Gehuchten e gli altri 
istologi della sua opinione hanno descritto come reticolo trasverso, 
bisogna por mente ai diversi metodi con cui questo reticolo ò stato 
preparato. Neil' un caso si tratta di sezioni trasverse fatte nella fibra 
e che sempre mostrano le areole del Cohnheim. Qui ciò che si è de- 
scritto come reticolo, non è che la sostanza interstiziale delle areole 
del Cohnheim, e che ciò sia, lo mostra il fatto che se il reticolo esi- 
stesse a distanze regolari, come afferma Gehuchten, si dovrebbe tro- 
vare in qualche caso, quando il taglio cade in uno spazio compreso 
fra due reticoli , una sezione della fibra, che dovrebbe mostrare le 
sezioni delle fibrille artificiali in forma di tanti piccoli cerchi, ciascuno 
con un punto nel centro, rappresentante la sezione del filamento lon- 
gitudinale del reticolo, e in altri casi, quando nella sezione è compreso 
il reticolo trasverso , oltreché la figura di questo , anche le sezioni 
delle fibrille artificiali. Ma queste apparenze non sono state nò vedute 
da Gehuchten, né da quelli che prima di lui si sono occupati della 
struttura della fibra muscolare. Del resto anche volendo ammettere 
che sezioni di fibra, come le suppongo nel primo caso, siano quasi im- 
possibili a trovare , a causa della minima distanza fra un reticolo e 



Digitized by V:rOOQlC 



(10) — 33 - 

r altro, rimane sempre la difficoltà fatta pel secondo caso, che è poi 
il generale , in cui la figura del reticolo trasverso dovrebbe essere 
complicata da quella delle fibrille, cosa mai da nessuno descritta. 

Ma si è ottenuta anche la figura del reticolo trasverso risolven- 
do in dischi la fibra striata. Con questo mezzo si dissolve la sostanza 
della zona chiara e si lasciano isolate tanto le meml3rane di Krause, 
quanto le zone scure, e nel caso in cui la fibra sia in estensione, al- 
lora, siccome nel centro della zona scura vi è la stria di Hensen, che 
rappresenti una linea di minor densità della sostanza birifrangente, 
si potrà avere il dissolvimento in dischi anche secondo questa linea e 
così la zona scura sarà divisa in due metà. È chiaro che quando si 
vedono i dischi in piano essi mostrano, come le sezioni della fibra, le 
areole del Cohnheim. 

Quindi si vede che nell'un caso, come nell'altro, ciò che ha in- 
dotto ad errore rispetto al reticolo trasverso, è la sostanza mtersti- 
ziale delle areole di Cohnheim, il sarcoplasma di Rollet. Secondo la 
mia opinione le areole del Cohnheim nell* Astacus flumatilis non 
sono però le sezioni di singole fibrille, ma invece le sezioni di aggrup- 
pamenti di fibrille. E ciò per le seguenti ragioni : primo perchè la 
forma di ciascuna areola è poligonale e raramente circolare, mentre 
la sezione di una fibrilla dovrebbe essere rappresentata da un circolo, 
in secondo luogo, perchè il diametro di ciascuna areola è assai mag- 
giore del diametro trasverso di ciascuna fibrilla. Tra i diversi aggrup- 
pamenti di fibrille vi è anche maggiore o minor quantità di plasma 
interstiziale, variabile a seconda dei difierenti animali; nell'Astaci^ 
fliiviatilis esso è assai abbondante e in alcuni casi troviamo con esso 
anche un pò di connettivo, mentre nella massima parte dei Vertebrati 
esso è in piccolissima quantità, e per rendere visibili le areole del 
Cohnheim è necessario aumentare la distanza fra un aggruppamento 
e l'altro, ciò che si ottiene col processo di Cohnheim, cioè colla con- 
gelazione del plasma interstiziale. 

Senza una prova diretta della sua esistenza, si è ammesso nella 
fibra striata, dagli autori che hanno sostenuto la teoria del reticolo, 
un contenuto omogeneo, che si è voluto rassomigliare al contenuto 
liquido delle cellule ordinarie, chiamandolo enchilema miosico. Que- 
sto è stato descritto come una sostanza più o meno liquida o pastosa, 
e Gehuchten sostiene che quando la fibra muore, od è trattata coi 
reagenti, esso si coaguli regolarmente intorno alle trabecole longi- 
tudinali del reticolo, dividendosi nello stesso tempo in due sostanze 
differenti, Tuna meno densa, Taltra più, le quali darebbero, disponen- 
dosi a strati, 1* apparenza striata alla fibra morta. Per spiegare poi 
eome anche nella fibra vivente si abbia lo stesso effetto ottico, egli 
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sostiene che in questo caso la striatura si deve ad un fenomeno di 
ottica, alla riflessione totale della luce, data dalle maglie trasverse 
del reticolo. Perchè V enchileraa debba coagularsi sempre attorno 
alle maglie longitudinali del reticolo e mai alle trasversali, perchè 
debba subire una scissione cosi caratteristica in duo sostanze e per- 
chè solo le maglie trasversali del reticolo diano quel fenomeno otti- 
ca nella fibra vivente, egli non si cura di spiegare. Ma ciò che rima- 
ne ancora più oscuro, si è corno questo enchileraa cosi semiliquido, o 
pastoso, possa conservare la forma perfetta delle fibre, quando non è 
contenuto in un sacco sarcolommatico. Ed in questo caso davvero, a 
meno che non si voglia tirar fuori dai sostenitori del reticolo un'altra 
tooria, come quella già fatta pei muscoli delle ali degli insetti e quelli 
delle altre, parti del corpo dogli stessi animali, non si saprebbe afl'atto 
come conciliare la presenza di un plasma semiliquido libero, conser- 
vante forme assai ben determinate nei vari stadi dinamici delle fibre 
non avvolte dal sarcolemma. Il fatto sta frattanto che se si mette una 
fibra vivente sotto il microscopio e si lascia morire o nell* acqua , o 
ìq qualche reagente, non si nota nessun fenomeno, che possa lasciar 
supporre questa pretesa scissione dell' enchilema miosico in due so- 
stanze difierenti e molto meno se ne vede la particolare cristalliz- 
zazione. Che tali mutamenti fondamentali debbano sfuggire intiera- 
mente air occhio deir osservatore è cosa assai improbabile, giacché 
mutamenti assai mano profondi nella costituziome del protoplasma cel- 
lulare, come quelli che avvengono neir interno delle cellule glando- 
lari sotto l'azione di vari reattivi, sono invece assai appariscenti. 

Del resto se questa pretesa cristallizzazione avvenisse attorno 
a ciascun filamento longitudinale del reticolo, si dovrebbe vedere, nel 
centro di ciascuna fibrilla artificiale, il filamento del reticolo stesso. 
Giacché Gehuchten afierma che T enchileraa miosico nella fibra vi- 
vente non fa vedere il reticolo, perchè ne ha lo stesso indice di ri- 
frazione. Ma ciò non dovrebbe avvenire nel muscolo morto, ove l' en- 
chilema si sarebbe scisso in due sostanze, ciascuna delle quali do- 
vrebbe avere un indice di rifrazione diverso della loro mescolanza, o 
combinazione ed inoltre avrebbe anche mutato di costituzione fisica , 
essendosi solidificato e cristallizzato. 

Però nella fibrilla nessuno ha mai potuto constatare nel suo 
interno la traccia del filamento longitudinale del reticolo. Io stes- 

/i i 

80 , anche adoperando forti ingrandimenti ( ip" ®^ "Jo Zeiss),, non 

ho mai potuto constatare nell' interno di essa traccia alcuna del preteso 
filamento longitudinale. Ho anche ricorso alla isolazione dei sarcous 
elements, che ho ottenuto facilmente facendo macerare il muscolo per 
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12 14 ore nell'acqua a temperatura ordinaria, e con questo mezzo, 
sfibrando il muscolo cogli aghi, ottenevo i singoli sarcous elemenfs 
isolati, giacché la sostanza della zona chiara della fibrilla era decom- 
posta. (Ved. Tav. 1 fig. 6). Neppure questi singoli elementi, osservati 
con ingrandimenti assai forti, svelavano nel loro interno la presenza 
di un filamento qualunque, che potesse corrispondere alla maglia lon- 
gitudinale del reticolo. 

E per quanto riguarda lo studio della fibra muscolare allo sta- 
to di riposo, sarà necessario, prima di terminare la presente discus- 
sione, di vedere ancora in qual conto debbisi tener ciò che afferma 
Gehuchten rispetto al valore citologico della fibra striata stessa. 

Risulta chiaramente da tutto il lavoro di questo autore, come egli 
dia alla fibra muscolare il valore di una semplice cellula , e so- 
stiene, come il sarcolemraa non sia altro che la membrana cellu- 
lare dell'elemento primitivo che ha originato la fibra. Egli infatti 
così enuncia la sua idea in proposito « Le sarcolemme représente la 
« membrane cellulaire proprement dite , enveloppant, comme dans 
« tonte cellule, le réticulum et V encbylème; il appartieni donc aussi 
« en propre à la cellule musculaire. Quant aiix cellules centrales, 
« elles constituent , avec leurs nombreux noyaux , une portion non 
« difierenciée, non régularisée, de la cellule musculaire primitive >. 

Queste dichiarazioni sono fatte in modo assiomaticoi senza citare 
in loro appoggio alcun fatto, che valga a dimostrare si embriogeaica- 
mente, si citogenicamente, che la fibra striata abbia il valore di una 
semplice cellula e che il sarcolemma ne rappresenti la membrana 
cellulare. Eppure non bisognava dimenticare che moltissimi fra gli 
istologi, che hanno fatto delle ricerche sul presente soprgetto, sono di 
parere che la fibra muscolare non possa avere il valore di una sem- 
plice cellula, anzi taluni, come M. Schultze (1) e Viallanes (2) vo- 
gliono che la sostanza contrattile della fibra rappresenti una sostanzi 
intercellulare di elementi che si trovano nella fibra e di cui il corpo 
cellulare sarebbe assai ridotto. Lo stesso poi ìA dica rispetto al sar- 
colemma, che la massima parte degli istologi sostiene essere di na- 
tura connettivale , ciò che del resto ha dimostrato Froriep (3) con 



(1) Max. Schultze.— Ueber Muskelkòrperchen und das, was 
man eine Zelle zu nennen habe. — Beichert und Du Bols lieymond 
Archiv, p. i'27, I86i. 

(2) Viallanes.— Re eh arche s sur T histologie des Insectes.— 
Ann. Se. Nat. ZooL, 17. Sèrie, T Xl\\ 188 f, p. 225-268. 

(3) Froriep. — Ueber das Sarcolemmunddie Muskelkerne.— 
Areh. f. Anal. und Entwickel., Jahrg. 1876, Anat. Abth., p. 516. 



Digitized by V:rOOQlC 



- 36 - (18) 

la prova chimica e Deiters (l; lungo tempo inoanzi colla prova em« 
briogenica. 

Per quanto riguarda T origine delle fibre striate nella chela del- 
l' Astacus fluviatilis mi volli assicurare embriologicamente del loro 
valore citologico e potei constatare 1 seguenti fatti. 

I piccoli Astacus nati nella vasca ove erano conservati gli adulti, 
dopo sei o sette giorni dacché erano usciti dall'ovo venivano presi 
e le piccolissime chele erano sfibrate a fresco ed i frammenti, fis- 
sati col bicloruro di mercurio e colorati con carminio allumico, era- 
no poi chiusi nel balsamo. Collo stesso metodo furono preparali i 
muscoli di altri individui in età un pò più avanzata, cioè circa quin- 
dici giorni dopo che erano usciti dall' ove. Le fibre muscolari si ori- 
ginano da un tessuto cellulare composto di elementi fra loro adia- 
centi. (Ved. Tav. 1 fig. 1). Le cellule nella condizione primitiva sono 
o rotonde , o poligonali , con grossi nuclei e corpo protoplasmatico 
molto largo. In seguito esse mostrano un allungamento secondo Tasse 
longitudinale delle future fibre ed infine si comincia a distinguerò 
fra queste cellule cosi allungate la traccia delle fibre striate. (Ved. 
Tav. 1 fig. 1). Se queste vengono isolate si mostrano debolmente 
striate di trasverso e si presentano come fini cilindretti in dipendenza 
stretta non da una cellula primitiva, ma da più cellule. (Ved. Tav. 1 
fig. 3). In seguito poi, coU'aumentare di grossezza delle fibre, i corpi 
cellulari vanno man mano a scomparire. È chiaro quindi in questo 
caso che una fibra muscolare striata può dirsi derivata dalla trasfor- 
mazione in sostanza contrattile del protoplasma di più cellule. 

In appoggio di questa conclusione cito anche un risultato delle 
ricerche di Bremer che concorda, per quanto riguarda 1' origine 
della fibra muscolare della rana, colle mie osservazioni. Questo autore 
infatti dice « dass die (junge) Muskelfaser nicht aequivalent einer 
« Zelle ist, sondern dass sie die Summe einer Reihe von Zellen 
« darstellt, wobei die Kerne die Zellenterritorien markiren. » Inoltro 
per gli insetti le ricerche di Weismann (2) convalidate da quelle di 
Ganin, di Kiinckel d'Herculais (3j e di Viallanes hanno dimostrato che 
tanto le fibre striate del corpo della larva, quanto quelle dello ali 
dell'insetto perfetto, non sono derivate da una cellula unica, ma da 
più cellule. E dovrei qui aggiungere anche l'opinione di un gran nu- 



(1) Deiters. — Beitrag zur Ilistologie der querge streiften 
Muskeln.— /?«tc/ier^ und Du Bois Beymond Ardi. 1861, p. 393-424, 

(2) Weisman. — Entwickelung der Dipteren. Leipzig, 186^, 

(3) KiJNCKEL n* IIbrculais. — Organisatioa et dóveloppoinent 
des Volucellos, Paris, 1875. 
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mero di autori, i quali benchò non abbiano studiato lo sviluppo della 
fibra striata, pure sono di opinione che essa non possa avere il va- 
lore di una semplice cellula. 

Che in alcuni casi una fibra muscolare derivi realmente da una 
cellula, non sono alieno dal crederlo, ma non sono affatto persuaso 
che ciò si possa generalizzare per 1' origine di tutte le fibre striate. 

La teoria della contrazione di Gehuchten mostra che la parte 
attiva nello stato dinamico della fibra è il reticolo plastinico, mentre 
Tenchilema miosico avrebbe una funzione affatto passiva. Egli sup- 
pone che durante la contrazione le trabecole longitudinali si ispessi- 
scano nella loro parte centrale, e facciano cosi diminuire la lunghezza 
totale della fibra. Trova in tal modo che neir onda di contrazione, 
nel ventre dell'onda stessa le maglie hanno una larghezza maggioi-e 
ed una minore lunghezza che non nelle altre parti della fibra. 

Dopo la dimostrazione data precedentemente di ciò che si deve 
intendere per il reticolo, non sarà necessaria una lunga spiegazione 
del fenomeno visto e disegnato da Gehuchten. Durante la contrazione 
le strie trasverse in corrispondenza dell' onda di contrazione dimi- 
nuiscono assai di altezza e la zona oscura composta, nel ventre del- 
l'onda, di materiale assai più condensato che non nelle altre parti, 
darà nella fibrilla un contorno assai più acpentuato, sebbene di al- 
tezza assai minore che non nello stato di riposo. Non vi ha del resto 
momento più opportuno per convincersi della preesistenza delle fi- 
brille nel muscolo vivente che quando una fibra è in contrazione. 
Tutti gli osservatori, che hanno visto la fibra striata contrarsi sotto 
il mic^oscopio, hanno notato il fatto che essa, in ispecie nello Bpaziu 
occupato dall'onda di contrazione, si presenta striata in senso longi- 
tudinale in un modo più distinto che nel resto, appunto per la sepa- 
razione passeggera delle fibrille in quel momento funzionale, e le mie 
os.^ervazioni su questo punto concordano pienamente colle loro. 

L'onda di contrazione esaminata nella fibra vivente mostra dei 
fenomeni assai interessanti a studiare. Una gran parte degli istologi 
però non ha potuto sorprendere tutte le varie fasi che si osservano 
durapte il succedersi dellonla, a causa della rapidità con cui questa 
si produceva e delle difficoltà che vi erano per disporre con prestezza 
a differente foco il microscopio, per poter osservare contemporanea- 
mente i punti più elevati ed i più bassi dell'onda stessa. A questo 
proposito Ranvier (1) fa notare assai chiaramente tutte le difficoltà 
che si incontrano por tale osservazione e Gehuchten nelle figure 196 e 



(1) Ranvier. — Traile tcchniqiie d* histologic. Pam, J875, pag. 
4S8-4S9. 
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196' della Tav. VI lascia in bianco una parte di onda di contrazione 
assai energica. 

Isolando delle fibre muscolari dalla chela di Astacus fluviatilis 
e ponendole sul portaoggetti nel plasma dello stesso animale, le fibre 
si conservano per un certo tempo viventi. Durante questo tempo in 
taluna di esse si possono osservare facilmente le onde di contrazione 
che sono piuttosto deboli e poco rapide. Constatato che siasi neir on- 
da la direzione secondo la quale si propaga, si potranno distinguere 
in essa tre parti: una anteriore, una media ed una posteriore. Nella 
parte media, in cui è il massimo della contrazione, si ha una forte 
dilatazione del diametro trasversale della fibra stessa, ed in quel 
tratto le zone chiara e scura hanno una piccolissima altezza. Nella 
parte anteriore si nota invece T inverso di quel che succede nella 
parte media, perchò la sostanza muscolare vi si presenta assai rare- 
fatta e perciò molto chiara, a causa della dilatazione assai forte che 
vi subiscono la zona chiara e scura. Quest* ultima, essendo assai dila- 
tata, non presenta più quella difi*erenza cosi grande dalla zona chia- 
ra, come avviene nella fibra contratta, o in riposo. Questa dilatazione, 
col progredire dell'onda, si avanza anch'essa all' innanzi e nel pas- 
sare che fanno le strie dalla condizione di riposo a questa di mas- 
sima estensione, si ha l'apparenza di un movimento delle strie stesse 
verso la parte media o ventrale dell'onda. Nella parte posteriore 
succede un fenomeno inverso a quello della parte anteriore, vale a 
dire che le strie assai ravvicinate nel ventre dell'onda, tornano allo 
stato normale di riposo. Qui si ha un'illusione ottica inversa a quella 
della parte anteriore, cioè sembra che le strie siano respinte dal ven- 
tre dell'onda. Quando l'onda è molto forto e veloce, allora tanto la 
parte media, che ha le strie molto ravvicinate, quanto la parte an- 
teriore, che ha le strie assai dilatate, possono dare l'eff^etto, con un'os- 
servazione fuggevole , di duo zone omogenee , 1' una scura , V altra 
chiara. Questo è ciò che da molli autori, che hanno descritto la con- 
trazione muscolare, è stato chiamato col nome di stadio omogeneo del- 
Tonda di contrazione. 

Ma questo stadio omogeneo non esiste. Per provarlo ancora più 
chiaramente ho fissato dei muscoli in cui i due stati dinamici opposti 
della sostanza muscolare erano assai esagerati. Con questo mezzo si ha 
il vantaggio di potere osservare bene le varie apparenze della sostanza 
muscolare nei suoi divelli stadi dinamici, giacché col solo studio della 
fibra durante la contrazione taluni fenomeni possono sfuggire, od ap- 
parire male all'osservazione, a causa del breve tempo in cui un certo 
punto rimane in un dato stadio. Neil' un caso ho fissato una fibra 
striata in contrazione massima, nell'altro delle fibre in massima esten- 
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sìone. Le fibre in contrazione totale erano cosi preparate: venivano 
distaccate alcune fibre viventi dai muscoli dell'Azteci^ fluviaiilis ed 
erano poste immediatamente in alcool od a 90^ od assoluto. La fibra 
libera cosi dai suoi attacchi tendinei, sotto l'eccitazione dell'alcool si 
contraeva repentinamente, diminuendo di circa la metà od un terzo 
della sua lunghezza primitiva. Fibre dapprima lunghe 6 millimetri 
erano ridotte a 3 o 4 millimetri dopo 1' azione contraente dell'alcool. 
Queste fibre cosi preparate erano poi colorate e mostravano al micro- 
scopio le strie trasverse assai ravvicinate fra loro e conseguentemente 
di un' altezza minima, tanto che nella zona chiara non era più visibile 
la membrana di Krause, se non ad un ingrandimento assai forte. (Ved. 
Tav.l fig. 8) Col processo inverso, cioè colla estensione massima mi 
servivo dell' ultimo segmento della chela dell' Astacus e tagliavo per 
un certo tratto il tegumento chitinoso negli spigoli d'incontro dello 
faccio del segmento. Mercè bastoncini di legno tenevo distanti, per 
quanto era possibile, le due pareti, sulle quali vanno a fissarsi le fibre 
che sono attaccate al tendine centrale; in tal modo queste ultime 
rimanevano in una posizione di estensione assai esagerata. Tutto 
intero l' organo così preparato veniva posto nel bicloruro di mercurio 
e quindi nei vari alcool e dopo alcuni giorni le fibre erano talmente 
indurite nella posizione di estensione, che, anche togliendo i baston- 
cini di legno , le pareti rimanevano cosi allontanate come erano 
state fissate. Le singole fibre esaminate al microscopio mostravano le 
strie assai alte, la membrana di Krause assai ben visibile, nello stesso 
tempo però che la distinzione fra la zona chiara e la zona scura eiM 
assai meno netta, che nella fibra in contrazione totale, o in riposo ed 
in alcuni punti di estensione massima assai difficile a constatare con 
deboli ingrandimenti ( Ved. Tav. 1 fig. 9 le fibre nella parte supo- 
riore ). Ma tanto nel caso della contrazione totale, quanto in quello 
di massima estensione , mai ho potuto trovare uno stadio omogeneo 
della sostanza contrattile e devesi notare che questi due casi da me 
esaminati sono casi limiti, che certamente non si verificano mai nella 
fibra vivente per impossibilità meccanica di effettuazione. Le fibrille 
dei muscoli in contrazione od in riposo si presentano con un diame- 
tro assai maggiore di quello delle fibrille in estensione od in riposo. 
(Si paragonino le fig. 4 e 5 della Tav. 1.) 

Senza voler aggiungere alle tante esistenti un'allra teoria della 
contrazione, mi limiterò a concludere che arche collo studio dei mu- 
scoli striati nello stato dinamico, si ha una riprova di ciò che ho cer- 
cato di mostrare nel presente lavoro, che cioè la teoria del reticolo 
plastinico non può ammettersi. Per l'enchilema miosico ricorderò 
soltanto che nella contrazione della fibra striata si ha una certa 
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diminuzione di volume della fibra stessa , cosa che è incompatibile 
con un liquido, come dovrebbe essere Tenchilema, in cui, come è noto, 
la compressibilità è sempre infinitesima. 

La più importante quindi delle conclusioni a cui è giunto Gehuch- 
ten non può essere in niun modo accettata. Egli sostiene infatti che 
non possa esservi contrattilità senza reticolo isotropo ed abbiamo vi- 
sto qual valore abbia il reticolo da esso descritto. Questa conclusio- 
ne, a cui egli è giunto solo collo studio delle fibre muscolari negli 
Artropodi, non potrebbe autorizzarlo, come egli ha fatto, ad esten- 
dere tale conclusione a tutto il regno animale, tanto più che egli non 
ha preso affatto a considerare le fibre muscolari liscie per dimostrare 
in esse la presenza di un reticolo. E sotto questo punto di vista molto 
più logicamente ha condotto le sue ricerche Marshall, che ha esa- 
minato, sebbene in un modo molto superficiale, le fibre muscolari 
striale e liscio in tutto il regno animale ed ha sostenuto che anche 
queste ultime sono provviste nel loro interno di una rete analoga a 
quella che egli ammette nei muscoli striati. Ma sembra però dalle 
sue descrizioni, e andando per analogia dalle fibre striate, che anche 
nelle liscie ciò che si è descritto per filamenti del reticolo, non sia 
che l'espressione ottica delle pareti delle fibrille. 

Per mia parte la conclusione principale a cui mi portano le ri- 
cerche sul presente argomento è la seguente. Che le immagini dei 
filamenti longitudinali del reticolo plastinico sono date dalle pareti 
delle fibrille e le varie modalità di essi , lungo il loro decorso, sono 
date dai' contorni della zone chiara e scura e dalla membrana di 
Krause delle singole fijjrille. Tali immagini sono prodotte in ispecie 
dalle particolari coagulazioni determinate dai diversi reagenti sopra 
gli elementi costituenti le singole parti della fibra striata ed in ispe- 
cie sulla sostanza birifrangente della zona scura. Le immagini delle 
reti trasversali sono date dalla sostanza interstiziale delle areole di 
Cohnheim. 

Le presenti ricerche sono state eseguite durante V anno 1886-87 
nel laboratorio di Anatomia comparata della R. Università di Roma, 
e rendo i maggiori ringraziamenti al Direttore, Sig. Prof. F. Gasco 
ed al suo assistente Sig. Dr. C. Crety, pei consigli ed aiuti che mi 
hanno dato per l'esecuzione di questo lavoro. 

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA I. 

Fig. 1 — Tessuto cellulare miogenico della chela di Astacus fluvia- 
tilis di pochi giorni. 
Colorazione con carminio ali umico. 
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Fig. 2 — Piccole fibre deriyate dal tessuto miogenico della chela 
di Astacus di pochi giorni. 
Colorazione con carminio allumico. 

Fig. 3 — Una fibra isolata dello stadio di quelle della fig. 2. At- 
torno ad essa si vedono ancora le cellule che l'hanno ori- 
ginata. 
Colorazione con carminio allumico, 

Fig. 4 — Una fibrilla in estensione di Astacus adulto. 
Colorazione con carminio boracico. 

Fig. 5 — Una fibrilla in istato di riposo di Astacus adulto. 

Fig. 6 — Gruppi di sarcous elements di Astacus fluviatilis adulto, 
isolati colla macerazione in acqua. 
Colorazione con carminio boracico ^ inclusione in glicerina. 

Fig. 7 — Sezione tras versa dei muscoli della chela di Astacus flu- 
viatilis adulto. 
Colorazione con carminio bora(^ito, 

Fig. 8 — Parte di una fibra in contrazione totale di un Astacus 
adulto. 
Colorazione con carminio allumico. 

Fig. 9 — Sezione del muscolo della chela di Astacus fluviatilis adul- 
to, preparato in estensione massima. Le fibre superiori 
sono in estensione, le inferiori in riposo. 
Nel centro si vede il tendine ^centrale ed il modo di ter- 
minazione in osso delle fibre muscolari. 
Colorazione con carminio boracico . 



Estratto dal Bollettino della Società di Naturalisti in Napoli 



Digitized by V:rOOQlC 



il 

li 



fitt// (^ Soc di' .Vai ut ya/i0Ù Ah.// /'asc / 



7av / 



: 4, 



0, I 



Digitized l:)y^y^Qp5lC 



Digitized byl 



